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@ DISPOSITIF DE TRANSPORT ET D'EJECTION D'UN TRACEUR RADIOACTIF. 

(57) Le dispositif permet a la fois le transport et rejection 
du traceur radioactif vers rintSrieur des canalisations d'une 
installation a environnement sensible. 

II possede un conteneur unique constitue d'une enceinte 
etanche (25) a I'interieur de laquelle est placee une ampou- 
le (1 1 ) contenant le traceur radioactif. L'ensemble se com- 
plete d'un dispositif a impact (42), d'une arrivee de fluide 



(1 1 ) et rejection du traceur radioactif sont telecommandes a 
distance. Pour le transport de I'ampoule (11), I'enceinte 
etanche (25) est enfermee dans un coffret de transport se 
montant sur un chassis (23) equipe de pieds (22) munis de 
roulettes. 

Application a rejection de traceurs radioactifs dans un 
reacteur chimique afin de le caracteriser. 
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DISPOSITIF DE TRANSPORT ET D' EJECTION 
D'UN TRACE UR RADIOACTIF 

DESCRIPTION 

Domaine de 1' invention 

L' invention concerne le domaine du genie 
des reacteurs chimiques et en particulier de 
1' utilisation de traceurs radioactifs employes pour 
caracteriser les Ecoulements de matieres a l'interieur 
de ces reacteurs. Bien entendu, leur utilisation 
ne ce ssite une garantie totale de leur innocuitfe 
radiologique, lors de leur manipulation. 

Etat de la technique et probleme pose 

L' utilisation de traceurs radioactifs pour 
etudier les ecoulements de matieres a l'interieur des 
canalisations d'un reacteur est connue et employee, les 
avantages de ces traceurs etant nombreux. En effet, ils 
peuvent etre specif iques des phases gazeuses, liquides, 
ou solides, tracSes. La sensibility de leur mesure est 
sans equivalent. Ils permettent la caracterisation non 
perturbante et non intrusive des ecoulements. Enfin, 
lorsqu'ils sont emetteurs de rayonnements gamma, leur 
detection peut se faire & travers les parois des 
installations a l'interieur desquelles ils sont 
injectes. 

En reference a la figure 1, le principe 
d'un injecteur de traceurs est le suivant. Le traceur 



2801414 



radioactif est conditionn6 dans une ampoule de quartz, 
placee elle-meme dans un conteneur en plomb 1, muni de 
poignees de manutention 2. Ce conteneur 1 est equipe 
d'un dispositif d' impact 3, place dans sa partie 
5 superieure, dans le but de briser 1' ampoule. II est 
egalement equipe d'une vanne de mise a la pression 
atmospherique 4 de la partie superieure de son volume 
interieur. Une source d' alimentation en fluide 
pressurise 5 alimente le volume interieur du conteneur 

10 1 par une arriv^e de fluide pressurise 6 dans la partie 
superieure du conteneur 1. Dans sa partie inf6rieure, 
le conteneur 1 possede une sortie equipee d'une vanne 
d' isolement 8 pour injecter le traceur radioactif dans 
les circuits du reacteur, par 1' intermediaire d'une 

15 canalisation d' injection 10. La pression de chasse du 
traceur radioactif est habituellement superieure d'une 
dizaine de bars a la pression regnant a 1' interieur du 
reacteur, mais ne peut pas exceder 85 bars pour des 
causes de normalisation. L' ensemble est monte sur des 

20 pieds 9. 

Dans ce type d'injecteur, la fonction 
d' ejection est dissociee de la fonction de transport 
sur le site de l'injecteur. En d' autres termes, le 
transport prealable du traceur radioactif dans son 

25 ampoule est assure par d' autres moyens que le materiel 
decrit precedemment, c'est-a-dire un conteneur special 
de transport, tel qu'un chateau de plomb. Dans ce 
concept, toutes les operations sont securisees, sauf le 
transbordement de 1' ampoule du chateau de plomb de 

30 transport dans le conteneur 1 de l'injecteur. En effet, 
lors de ce transbordement, la s§curite des operateurs 
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n' est pas totalement garantie, 6tant precise que le 
positionnement de 1' ampoule dans le conteneur 1 se fait 
manuellement a l'aide d'une pince. Par contre, le bris 
de 1' ampoule se fait a distance. Dans cette operation 
5 de transbordement, l'operateur est expose au 
rayonnement et risque de faire chuter 1' ampoule dans un 
environnement non prot6g£, lors du transbordement entre 
le conteneur de transport et le conteneur 1 de 
l'injecteur. De plus, il existe une legislation 

10 frangaise basee sur une charte internationale donnant 
les doses autorisees recevables par un op^rateur. 
Celle-ci autorise une exposition externe maximale de 
50 mS sur 1 an ou 30 mS sur 3 mois (mS 
milli-Sievert) . Le respect de telles normes entraine 

15 evidemment des contraintes enormes sur tous les 
dispositifs en contact avec la radioactivite. 

Le but de 1' invention est done d'eviter le 
transbordement entre le conteneur de transport et le 
conteneur 1 de l'injecteur. On precise qu' une cellule 

20 blindee du type « ICPE » (Installation Classee pour la 
Protection de 1' Environnement) est exigee pour 
manipuler 1' ampoule, que le transport de 1' ampoule sur 
le lieu de 1' installation et 1' injection du traceur 
sans manipulation directe de l'operateur doivent etre 

25 executes. 

La figure 2 montre en detail l'injecteur 
actuellement utilise. II comprend une enceinte blindee 
21 en plomb constituant une protection primaire et 
confinee dans une enveloppe 2 0, elle-meme §quipee de 
30 poignees ou d' anses de manipulation 22. Cette enceinte 
blindee 21 en plomb est munie d' une cavit§ centrale 
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dans laquelle est place l'injecteur lui-meme. Celui-ci 
est constitu§ d'un corps int<§rieur cylindrique 14 
d£finissant un volume a l'interieur duquel est plac§ un 
6tui 30. 1/ ampoule 11 est placee a l'interieur de ce 
5 dernier, sur un support annulaire interne 13, de fagon 
a ce que la pointe 12 de 1' ampoule 11 soit placee vers 
le haut. Dans la partie sup6rieure de 1' enceinte 
blindee 21 est place un dispositif a impact constitue 
principalement d'un percuteur 18, destinee a f rapper la 

10 pointe 12 de 1' ampoule 11, actionnable par une poignee 
17 pour coulisser dans une piece support 15. Celle-ci 
est fixee sur le corps interieur cylindrique 14 au 
moyen d'u n volant ou de plusieurs levier s de manoeuvre 
16 permettant egalement la mise a la pression 

15 atmospherique de 1' interieur du corps 14. La partie 
superieure du dispositif regoit l'arrivee de fluide 
pressurise 6 utile pour chasser le traceur radioactif 
vers la partie inferieure de l'appareil. 

Sur cette figure 2, la vanne d' isolement 8 

20 n'est pas representee. II en est de meme du conteneur 
de transport. 

Resume de 1' invention 

25 L'objet principal de 1' invention est done 

un dispositif de transport et d' ejection d'un traceur 
radioactif contenu dans une ampoule, comport ant : 

- un conteneur unique etanche presentant un 
logement pour le transport et le bris de 1' ampoule ; 

30 - des moyens de pressurisation du 

conteneur ; 
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un dispositif & impact pour briser 

1' ampoule ; 

- des moyens de commande pour actionner le 
dispositif a impact, ces moyens £tant antidef lagrants 

5 et commande s a distance ; 

- un filtre plac& en aval de l'endroit ou 
doit etre placee 1' ampoule, pour maintenir les eclats 
de verre de 1' ampoule a 1' int6rieur du conteneur ; et 

des moyens d'isolement du traceur, 
10 antidef lagrants, et commandos a distance. 

Dans une realisation particulierement 
avantageuse du dispositif selon 1' invention, les moyens 
d' isolement du conteneur comprennent un clapet 
anti-retour et une vanne d'isolement commandee a 
15 distance places en aval du filtre. 

De preference, les moyens de pressurisation 
du traceur comprennent une arrivee de fluide pressurise 
en amont de l'endroit ou doit etre placee 1' ampoule. 

De preference, les moyens de commande sont 
20 en partie des moyens pneumatiques . 

Dans le but de faciliter leur 
decontamination, les parois internes des moyens 
d' injection poss£dent une rugosity de surface de Ra 1,6 
au maximum. 

25 

Liste des figures 

L' invention et ses differentes 

caracteristiques techniques seront mieux comprises a la 
30 lecture de la description suivante, accompagnee de 
quelques figures representant respectivement : 
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- figure 1, schSmatiquement, 1' installation 
d' Ejection d'un tracteur radioactif selon 1'art 
anterieur ; 

figure 2, en coupe partielle, un 
5 injecteur utilise dans 1' installation de la figure 1 ; 

- figure 3, un dispositif selon 1' invention 
6quip6 pour la phase de transport ; 

- figure 4, le dispositif selon 1' invention 
partiellement coupe, equipe pour la phase d' ejection ; 

10 et 

figure 5, la partie centrale du 
dispositif selon 1' invention represents a la figure 4. 



Description detaillee d ; une realisation de 

15 1' invention 

La figure 3 permet done de voir le 
dispositif selon 1' invention dans son mode de 
transport. II est constitue, entre autres, d'un 

20 conteneur etanche compose d'une enceinte 25 en plomb 
entourant un corps interieur 26 cylindrique, a 
l'interieur duquel se trouve 1'etui 34 contenant 
1' ampoule 11 de traceur radioactif transports. Le 
conteneur est ferme dans sa partie superieure par un 

25 bouchon 28 et dans sa partie inferieure par un clapet 
anti-retour 27. L' ensemble est place dans un conteneur 
de transport constitue d'un corps principal 30 surmonte 
d'un chapeau 31, lui~meme equipe d'un anneau d'amarrage 
32. Le corps principal 30 est dispose sur un chassis de 

30 positionnement 33 solidaire de plusieurs pieds 22 de 
positionnement sur le sol. Des roulettes 35 sont fixees 
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pres de deux pieds adjacents 22. Une poignee de 
manipulation 36 est fix6e au chassis de positionnement 
33 du meme cote que celui des roulettes 35 pour 
permettre le roulage de 1' ensemble. 
5 En reference a la figure 4, dans son mode 

d' ejection, le dispositif selon 1' invention est 
£galement pose sur plusieurs pieds reposant sur le sol, 
reunis a leur partie sup£rieure par un socle 23, Sur ce 
dernier repose le conteneur etanche constitue du corps 

10 interieur 11, entoure de 1' enceinte 25 en plomb, 
elle-meme entouree d'une ceinture de blocage 2 4 contre 
une butee verticale 28 constituant une protection 
secondaire solidaire du support 23. Les moyens 
d' ejection eux-memes sont constitues principalement du 

15 dispositif d' impact 42, place au-dessus du conteneur et 
maintenu par un montant 40, de 1' ensemble de la vanne 
d'isolement qui est place en dessous du conteneur et du 
socle 23, entre les pieds 22 et des moyens de 
pressurisation. 

20 Les moyens de pressurisation comprennent, 

comme dans ceux de 1'art anterieur, une conduite 
d'arrivee du fluide pressurise ^6, debouchant dans un 
corps superieur 49 fix6 sur le conteneur. L' ensemble se 
complete d'une vanne de mise a pression atmospherique 

25 45, commandee par une manette 44, completee d'un 
manometre 43 et reliee hydrauliquement a 1' interieur du 
conteneur par 1' intermediaire du corps superieur 49. Au 
niveau du corps superieur 49, on utilise des coupleurs 
rapides 63A et 63B pour le raccordement de la conduite 

30 d'arrivee de fluide pressurise 6 et de la vanne de mise 
a pression atmospherique 45. L' arrivee de fluide 
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pressurise est command^ a partir de la source d'air 
pressuris§e, c' est-a-dire, a distance. 

Le dispositif d' impact est surmonte d' un 
actionneur 41, solidaire du montant 40 et dont l'organe 
5 de percussion 41A est pret a venir percuter une encluine 
42A du dispositif d' impact 42. L' actionneur 41 est 
antidef lagrant, amovible et escamotable. II est pilote 
a distance par des moyens de commande 61oignes non 
represents sur les figures. 

10 L' ensemble d'isolement comprend 

principalement la vanne d'isolement 46, fixee a la 
sortie du clapet anti-retour 27 place dans la partie 
inferieure du conteneur et commandee par des organes de 
commande 47 pilotes par une commande a distance B, non 

15 representee, fixes a la vanne d'isolement 46 et 
supportes par une potence 48 fixee elle-meme a la base 
23 du conteneur. La sortie de la vanne d'isolement 46 
aboutit dans la canalisation d' ejection 10 qui est 
destinee a transferer le traceur radioactif vers le 

20 reacteur. 

Cette vanne d'isolement 46 est 
antidef lagrante et telecommandee a une distance 
minimale de 5 metres. De la sorte, les risques 
d' exposition a la radioactivite sont reduits pour les 

25 operateurs. Le volume interieur ou se trouve 1' ampoule 
11 est pressurise apres que cette derniere soit brisee. 

En r§f£rence a la figure 5, le dispositif 
d' impact 42 est fixe a la partie superieure de 
1' enceinte 25, et plus precisement a 1' interieur du 

30 corps interieur 11 place a l 7 interieur de 1' enceinte 
25. II comprend, a sa partie superieure, l'enclume 42A 
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qui recoit un choc de 1' actionneur, reference 41 sur la 
figure 4. On precise que le dispositif de commande 
fonctionnant par telecommande est actionne a une 
distance de securite de 5 metres minimum par une 
5 commande pneumatique A. Ceci permet de prevenir toute 
exposition a la radioactivity pour l'op£rateur et de 
limiter les risques de deflagration dans les 
environnements industriels soumis a un risque , par 
exemple la presence d'hydrogene. 

10 Le dispositif d' impact 42 se complete d'un 

axe central 61, surmonte de l'enclume 42A. Cet axe 
central 61 coulisse, au moyen d'un ressort 60 et d'un 
guide, dans le corps superie ur 49, qui as sure le 
raccordement de l'axe central avec 1' ensemble de 

15 1' enceinte 25. La partie inf£rieure de l'impacteur est 
constitute d'un percuteur 53 solidaire de l'axe central 
61 et destine a briser 1' ampoule 11. La position du 
percuteur 53 par rapport a 1' ampoule 11, c'est-a-dire 
la course d' impact, est reglable grace a un ecrou 42B 

20 place dans la partie superieure du dispositif d' impact. 

L' ampoule 11 est positionnee sur des appuis 
51 solidaires d'une jupe interne 50 placee dans le 
corps int£rieur 26. La presence de cette jupe interne 
50 est conditionnee par le confinement de la 

25 radioactivite, cette jupe interne 50 etant facilement 
decontaminable. De plus, les appuis 51 solidaires de la 
jupe interne 50 facilitent la brisure de 1' ampoule 11. 

L' enceinte 25 est, par exemple, en plomb 
allie a 4 % d'antimoine pour des questions de tenue 

30 mecanique. Son epaisseur est de l'ordre de 30 mm. 
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La jupe interne 50 est, par exemple, en 
acier 316 L (Z3CN18.12.02) . Son diametre interne est de 
l'ordre de 24 mm et son volume utile est au maximum de 
100 cl. 

Un filtre 52 est place en dessous des 
appuis 51 et au-dessus du clapet anti-retour 27. Sa 
fonction est de retenir les brisures d' ampoules 
contaminees, afin de ne pas polluer 1' installation 
industrielle ou le traceur radioactif doit etre 
injecte. II peut etre de preference en acier 316 L. 

Le clapet anti-retour 27, faisant partie 
des moyens d'isolement du conteneur, permet a la fois 
l'etancheit§ & la matiere, comme le fluide pressurise, 
le traceur gaz ou liquide ou poudre, mais aussi a la 
radioactivity Le ressort 27B, qui maintient la soupape 
27A de ce clapet anti-retour 27, est taree a 2 bars 
+ 20 % et est egalement en acier 316 L. Un coupleur 
rapide, non represents sur cette figure, peut permettre 
le raccordement de ce clapet anti-retour 27 sur la 
vanne d f isolement 46, precedemment decrite. 

L' ampoule 11 contenant le traceur est, par 
exemple, en quartz et son diametre externe est de 
l'ordre de 22 mm, sa hauteur maximale de l'ordre de 
50 mm et son epaisseur de l'ordre du millimetre. 

Les parois internes des moyens d' ejection 
possedent une rugosite de surface de Ra 1,6 au maximum. 
La rugosite generale de 1' ensemble est de Ra 3,2 au 
maximum. De la sorte, 1' integralite du dispositif est 
decontaminable. Les joints doivent convenir aux risques 
chimiques et d' exposition aux radiations et sont, par 
exemple, en ethylene propylene. La commande est 
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pneumatique et, dans ce cas, assuree avec de 1'air 
comprint industriel a 6 bars. L' optimisation des formes 
et des materiaux permet de fabriquer un appareil dont 
le poids minimal est de 13 kg et assure une manutention 
aisee pour un operateur. La hauteur totale du 
dispositif est de 667,5 mm. 

Avantages de 1' invention 

Le mode de transport, represents a la 
figure 3, permet done le transport de 1' ampoule 11 
jusqu'au lieu de 1' experience ou de 1' utilisation. Le 
raccordement a des circuits de commande, pour 
1' activation de 1'impacteur et pour 1' ejection du 
traceur, le bris de 1' ampoule et 1' ejection du traceur 
vers un circuit exterieur et enfin la recuperation des 
eclats de verre contamines, sont completement confines 
a l'interieur de la meme enceinte etanche 25, d'un 
volume restreint. On indique que ce dispositif emet a 
1 metre, 4 mS par heure, ce qui signifie que 
l'operateur devra cumuler environnement 8 heures a un 
metre du dispositif sur une duree de 3 mois pour 
depasser la dose autorisee. Comme cette duree est 
largement superieure a la duree d' intervention 
necessaire a l'operateur, environ 10 fois plus, la 
securite de celui-ci est toujours assuree. 

Le domaine d' application de 1' invention est 
etendu a tous les types de reacteurs, pour lesquels la 
pression de chasse du traceur n'a pas besoin d' exceder 
85 bars, en particulier a ceux dans lesquels circulent 
des fluides deflagrants. 
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Toutefois, 1' invention peut avoir de 
nombreux autres domaines d' applications . 

Le poids, la facilite, la rapidity de 
manipulation et la stabilite du dispositif en 
fonctionnement le rendent tres fiable, 

Une fois le traceur radioactif evacu6, les 
bris d' ampoule sont tres simplement extr.aits du 
conteneur . 

Les traceurs ne sont pas n6cessairement 
radioactif s. lis peuvent etre chimiques et presenter 
des risques biologiques, sanitaires, etc. 

On peut alors les utiliser pour inspecter 
des milieux naturels ou industriels (exemple : 
application en hydrogeologie) . 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de transport et d' ejection 
d'un traceur radioactif contenu dans une ampoule (11), 
comportant : 

- un conteneur unique 6tanche pr^sentant un 
logement pour le transport et le bris de 1' ampoule ; 

des moyens de pressurisation du 

conteneur ; 

- un dispositif & impact (42) pour briser 
1' ampoule (11) ; 

- des moyens de commande pour actionner le 
dispositif impact (42), ces moyens etant 
antidef lagrants et commandes a distance ; 

- un filtre (52) plac6 en aval de l'endroit 
oil doit etre placee l r ampoule (11), pour maintenir les 
eclats de verre de 1' ampoule a l'interieur du 
conteneur ; et 

- des moyens d'isolement du traceur, 
antidef lagrants, et commandes & distance. 

2. Dispositif de transport et dejection 
selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
conteneur est r6alis6 de preference par une enceinte 
etanche (25) en plomb h l'interieur de laquelle se 
trouve un corps interieur (26) recevant une jupe 
interne (50) equipe de plots de positionnement (51) de 
1' ampoule ( 11) - 

3. Dispositif de transport et d' ejection 
selon la revendication 1, caracteris6 en ce que les 
moyens d'isolement du conteneur comprennent un clapet 
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anti-retour (27) place en aval du filtre et une vanne 
d' isolement (46) placee en aval du clapet anti-retour* 

4. Dispositif de transport et d' ejection 
selon la revehdication i, caracteris£ en ce que les 

5 moyens de pressurisation du traceur comprennent une 
arriv£e de fluide pressurise (6) en amont de l'endroit 
ou doit etre placee l'ampoule (11). 

5. Dispositif de transport et d' ejection 
selon la revendication 1, caract6rise en ce que les 

10 moyens de commande sont en partie des moyens 
pneumatiques. 

6. Dispositif de transport et d' ejection 
selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
parois internes des moyens d' Ejection possedent une 

15 rugosite de surface de Ra 1,6 au maximum. 
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